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بررسی تأثیر شکل مقطع حفاری بر اصطکاکت جدار و رفتار خزشی میخ‌های گروتی در گونه‌ای از 
خاک مارن زیتونی تبریز * 
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چکیده اسفاده از سیستم میخکوبی به‌دلیل مزایای فراوان آن, از راهکارهای مرسوم برای تثبیت دیواره‌ها ی گود محسوب می‌شود. باتوجه 
به رفتار متفاوت خاک‌های مارنی در کوتاه و بلندمدت و نیز تقش اساسی اصطکاک بی ن گروت سیمانی با حاک اطراف حود در دیوارهای 
میخکوبی‌شده» در این تحفیق به بررسی مفاومت کششی و رفتار عزشی میخ‌ها د رگونه‌ای از حاک مارن‌سبز پردانعته شده‌است. بدین منظور 
تعداد شش عدد میخ به قطر ۰/۱۱ و به‌طول ۶ متر در حالت قائم و دو میخ با همان مشخحصات در حالت افقی با زاویة ۵ درجه نسبت به افق 
در مقیاس واقعی اجرا و اثر شکل مقطع حفاری در مفاومت کششی و رفتار حزشی میخ‌هاء مورد بررسی قرار گرفت که حاکی از افزایش ۳۰ 
الی ۲۵ درصدی مفاومت کششی میخ‌های اجراشده با حفاری سه‌پره‌ای (جدار ناصاف) نسبت به حالت حفاری با جدار صاف در میخ‌های قایم 
و افزایش حدود ۱۵ درصلد ی آن در میخ‌های اققی می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی مارن. میخ‌کوبی خاک» شکل مقطع حفاری, مقاومت کششی. خزش. مقیاس واقعی. 
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* تاریخ دریافت مقاله ۹۶/۲/۸ و تاریخ پذیرش آن ۹۶/۱۲/۲۹ می‌باشد. 
(۱) دانشیار دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه تبریز. 
(۲) نویسنده مسئول: دانشجوی دکترای» دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه تبریز. 000 ۵ م2201 5 :اتهط۴ 


(۳) دانشیار دانشکده فنی و مهندسی. دانشگاه تبریز. 


1۸ بررسی تأثیر شکل مقطع حفاری بر اصطکاک جدار و رفتار حزشی میخ‌های... 


مقدمه 

حفاظت از گودها و ساختمان‌های موجود در مجاورت 
آنها و نیز تثبیت دیواره‌های خاکی» یکی از مهم‌ترین 
مشکلات و دغدغه‌های موجود در رشتةٌ مهندسی عمران 
در هنگام اجرای سازه‌ها می‌باشد. عدم رعایت روش‌های 
مناسب به‌منظور حفاظت گودها و هم‌چنین شیب‌های 
در حال احداث. منجر به خسارت جبران‌ناپذیری 
خواهد گردید و مخاطرات به‌وجود آمدة ناشی از 
نشست‌های احتمالی و تقلیل ظرفیت باربری و تغییر 
مکان‌های جانبی. موجب ایجاد ترک در سازه‌های 
یاون کرو هر خلشت [ 1:2 

به‌منظور جلوگیری از وقوع موارد ذکرشده لازم 
است قبل از شروع عملیات گودبرداری از روش‌های 
نگهداری و مهاربندی جانبی مناسب استفاده شود تا در 
محیطی پایدار و ایمن بتوان عملیات را ادامه داد. در اين 
راستا از سیستم‌های حفاظت جانبی متعددی استفاده 
می‌شود که باتوجه به عملکرد مناسب و مزایای استفاده 
از میخ در خاک‌ها نسبت به سایر روش‌های ذکرشده از 
قبیل امکان اجرا در مجاورت سازه‌های موجود. روش 
بات مطابق با معیارهای زیست‌محیطی (بدون لرزش 
و سروصدا) سادگی اجرا: سازگاربودن با عوارض زمین 
و وضعیت طرح و محل (انعط‌اف‌پذیری روش)؛ 
تغییرشکل‌های کم دیوان صرفه‌جویی اقتصادی 
درمقایسه با دیگر روش‌های ساخت خصوصاً سازه‌های 
نگهبان گیردا امکان کار در فضاهای محدود اشغال 
فضای کمتر نسبت به انکر به‌دلیل طول کوتاه‌تر میخ‌ها 
سرعت بالای انجام کار اطمینان بیشتر میخ نیل‌ها نسبت 
به انکرها. دستکاری و اصلاح طرح بدون از دست دادن 
سطح ایمنی و مناسب بودن برای کاربردهای موقتی و 
دائمی. مطالعة سیستم میخ کوبی در این تحقیق مد نظر 
قرار گرفته‌است. 

مفاهیم طراحی یک سازهة نگهبان میخ‌کوبی‌شده 
براساس انتقال نیروی کششی تولیدشده در مسلح‌کننده 
می‌باشد. مکانیزم انتقال بار بین میخ‌ها و خاک تا حد 
ظرفیت از جا درآمدگی نهایی, به پارامترهای بسیار نظیر 
تکنیک نصب. روش حفاری. شکل مقطع حفاری. نوع 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


گروت مصرفی. روش تزریق, فشار تزریق, اندازه و 
شکل مسلح‌کننده مشخصات هندسی خاک محل 
(تتضوضا خانمیته تسین خاک با تست یش کی 
نفوذپذیری خاک و مشخصه‌های مقاومت برشی خاک 
وی جر سازدیت ع اس 
مشخص برای بسیج اندرکنش خاک میخ و تولید 
نیروهای کششی در میخ‌ها لازم می‌باشد. بنابراین در 
مناطق شهری, بایستی فاصله مورد نیاز بین توده 
میخ‌کوبی شله اسان محاور آن حفط شرع تا از ایستاه 
بارهای اضافی بر سازهٌ مجاور جلوگیری شود [3 ,2]. 

تحلیل‌های عددی انجام گرفته نشان می‌دهد که 
رفتار شیب میخ کوبی‌شده بیش از این که وابسته به 
شرایط انتهایی تسلیح‌کننده‌ها باشد به مشخصات سطح 
تماس تسلیح‌کننده و خاک اطراف بستگی دارد [13 ,4] 
میخ‌کوبی دیوارهای خاکی برای عملیات حفاری؛ 
به حصوص زمانی که برش‌های قایم يا نزدیک قایم 
حاک نباز است بسیار مناسب می‌باشد. این تکنیک در 
عملیات ساخت بزرگراه‌ها. خاکبرداری فونداسیون پبل 
هاء نگهداری دیواره‌های گودبرداری‌شده برای احداث 
سازه‌های زیرزمینی در محبط‌های شهری. تعمیر» تحکیم 
و بازسازی سازه‌های نگهبان فرسوده. هم‌چنین ورودی 
تونل‌ها بسیار موفقیت‌آمیز بوده‌است. به‌طور کلی از 
دیوارهای میخ‌کوبی‌شده در پایداری ترانشه‌ها در احداث 
بزرگراه‌ها و راه‌آهن. کوه‌بری به‌هنگام جاده سازی؛ 
پایداری جدار؛ تونل‌ها و سازه‌های زیرزمینی» 
پایدارسازی و حفاظت گود در سازه‌های مناطق شهری» 
ساختمان‌های مجاور گود ایستگاه‌های زیرزمینی مترو 
تعمیر و بازسازی سیستم‌های نگهدارند؛ قدیمی» 
پایدارسازی کوله‌های مجاور پل‌ها در زمین‌های سست 
و ریزشی به‌صورت موقت و دائمی بهره جسته می‌شود 
[6]. تا به‌حال مطالعات آزمایشگاهی. مقیاس واقعی و 
نرم‌افزاری زیادی در رابطه با اثرات سربار. فشار تزریق» 
فشار آب حفره‌ای بر مقاومت کششی میخ‌های گروتی 
در حالات اشباع و غیراشباع انجام یافته که نتایج 
قایل توجهی حاصل گردیده‌است [7-11], 


سال بیست و نهم. شمارءه دی ۱۳۹۹ 


غلام مرادی- سیامک زادکریم- هوشنگ کاتبی 


بررسی رفتار میخ‌ها در خاک‌های رسی و مارنی که 
بط کهای یداب وبا تصو اضر ناو فوای یاک هام 
دا موب هن نله وهای ابش 2 
به آن کمتر پرداخته شده‌است. خحواص خمیری بألاه 
حالت نیمه‌اشباع داشتن» تغییر رفتار آن در بلندمدت 
تزریق‌پذیری بسیار کم آن و ساير موارد مشابه ازجمله 
معضلاتی است که عملکرد میخ در اين نوع خاک‌هارا 
مستلزم مطالعة بیشتر می‌نماید. 

در سال‌های اخیر باتوجه به رشد و توسعة شهری 
و افزایش تراکم جمعیت. تعداد طبقات زیرزمین و عمق 
گودبرداری افزايش یافته‌است. باتوجه به قیمت زمین و 
ارزش آن در مناطق مذکور که عموما بخش 
بالانشین‌شهر را شامل می‌شود. لزوم استفادة بهینه از آن 
ود انستفاوه از اعمتاق ون وان قضماهای 
مورداستفاده در ساخت و سازهای شهری. امری 
گریزناپ ذیر اسست که در ایسن‌صسورت بحصسث 
گودبرداری‌های بزرگ و نحوة مهار آنها معضل اساسی 
است و خواص خاک محل که عموماً مارنی و هوازده 
می‌باشد و رفتارهای خاص خود را دارد بر مشکلات 
تخامیال افتوودماس کر باشطار ی بای تسد اوههتای 
گودبرداری‌شده و نیز تثبیت دیواره‌های خاکی ایجادشده 
در احداث راه‌ها و تونل‌ها و شریان‌های اصلی به‌عنوان 
مسایل مهم در مهندسی ژئوتکنیک مطرح بوده و 
ای ری ارام وی هاین کل سرت 
آنها بتوان این مشکلات را تا حد امکان و با صرف 
کمترین هزینه در اسرع وقت رفع نمود. لازم و ضروری 
است. باتوجه به تنوع مارن در سطح (زرد. قهوهای. سبز 
زیتونی و...) بررسی تک‌تک آنها در زمان کم مقدور 
نیست و نیاز به صرف وقت و هزینه بیشتری دارد ولی 
به‌دلیل کثرت خاک سبز زیتونی که در بیشتر پروژه‌های 
عمرانی در سطح شهر و در اعماق کمتر زمین قابل 
مشاهده است در این تحقیق. بررسی رفتار سیستم 
میخ‌کوبی در اين‌گونه از مارن‌ها مد نظر می‌باشد. 


خاک مرن 
مارن یک اصطلاح برای نهشته‌هایی است که از ترکیب 


سال بیست و نهم. شمارهُ دی ۱۳۹۲ 


رسوکربنات کلسیم تشکیل شده‌است. مارن‌ها در نواحی 
شرقی. شمالی و جنوبی تبریز برونزد دارند و در بیشتر 
نواحی شهر نیز تشکیل‌دهنده سنگ کف هستند و 
به‌عبارت دیگر در زیر رسوبات آبرفتی قرار دارند. این 
مارن‌ها به رنگ‌های مختلفی از جمله زرد. سبز زیتونی؛ 
قهوه‌ای و خاکستری دیده می‌شوند. معمولاً لایه‌های زرد 
و سبز در قسمت‌های سطحی و مارن‌های خاکستری در 
اعای رازن افظر ماک ای مرها دز 
گروه خاک‌های نوع رسی يا سیلتی با خاصیت خمیری 
بالا طبقه‌بندی می‌شوند. حد روانی و شاخص خمیری 
مارن‌ها در محدودة نسبتاً گسترده‌ای قراردارد. که این امر 
نشان‌دهندة متغیربودن درصد کربنات کلسیم و نوع کانی 
ایکا له بت رززتها ی تالا 

مارن‌های تبریز در نقاط مختلف دارای تنوع زیادی 
می‌باشند. این تنوع هم در ظاهر و هم در خواص 
مهندسی و ترکیبات کانی‌شناسی آنها وجود دارد. این 
مارن‌ها در شرایط متفاوت ازجمله عمق. میزان سربار 
رطوبت طبیعی. درجه اشباع. میزان درصد رس و 
هم‌چنین وجود رگه‌های ژیپس و ذغال رفتار 
ژئومکانیکی متفاوتی از خود نشان می‌دهند. باتوجه به 
اهمیت این مارن‌ها و گسترش آنها در شهر تبریز و نیز 
عملکرد متفاوت آنها. اقدام به بررسی رفتار گونه‌ای از 


این نوع مارن‌ها در برابر سیستم میخ‌گذاری» شده‌است. 


تجهیزات انجام آزمون 
برای انجام آزمون‌ها. نیاز به دستگاهی که بتواند با دقت 
بالا مقادیر نیرو فشار و تغییرمکان‌ها را اندازه‌گیری و 
قیف تایه استه که یر این اسانن ااقفام به نات بمنکن 
وی کشش نیل گردید که توان اندازه‌گیری نیرو را تا 
۰ تن و اندازه‌گیری تغییر شکل‌ها با دقت ۰/۱ میلی‌متر 
دارد و مجهز به دیتالاگر برای ثبت داده‌های حاصل 
ی هه کم تهج نی 
مذکور مجهز به سیستم قفل خزش برای ثابت نگه‌داشتن 
مقدار نیرو در طول زمان است و درصورت کاهش 
مقدار نیرو به هر دلیلی با اعمال و تنظیم فشار روخن 
میزان نیرو را در مقدار ثابت تعریف‌شده به دستگاه 
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0۰ بررسی تأثیر شکل مقطع حفاری بر اصطکاک جدار و رفتار حزشی میخ‌های... 


کنترل می‌کند. 

لودسل فشان شیر کنترل فشان شیر تخلیه اهرم 
دوطرفه اعمال فشار, درگاه 1758 ثبت حافظطه سیستم 
مونیتورینگ (نیرو, فشار و تغییرشکل) و پانل تنظیمات 
داخلی دستگاه به‌همراه جک پایه سیستم اتصال جک 
۱[ 
می‌باشند. باتوجه به توضية استاندارد 1۳10۸ و یز 
ساير استانداردهای معتبر برای اندازه‌گیری میزان تغیسر 
مکان‌ها با دقت ۰/۰۱ میلی‌متر: اقدام به نصب دو عدد 
گیج با دقت مذکور برای سنجش میزان تغییرمکان نیل و 
دیون ان اقنه عون س کا سرا تایه 
به‌صورت دقیق در فواصل زمانی تعیین‌شده مطابق 
ضوابط آیین‌نامه‌های مربوط گردید. باتوجه به حساسیت 
کار در حفر گمانه‌ها و قابلیت تکرارپذیری آزمایش‌ها 
سیستم حفاری بایستی از دقت و کیفیت بللایی 
برخوردار باشد و دارای لرزش‌های کم و در حد قابل 
قبول باشد که در این راستا اقدام به تهية تجهیزات 
حفاری با قابلیت حفاری قایم و افقی با زاویة منسخص 
بتک نکاما فان اضیان فان از بان شگی 
اختلاط اولیه و ثانویه و نیز پکرهای ویژه برای تزریق 
ور انم کیان گروید رش کاهای قاری 


ب) سیستم جک و ملحقات آن نصب‌شده در سایت موردمطالعه 
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جابه‌جایی محوری میخ و نشست پد بتنی 
شکل ۱ تصویر هوایی سایت مورد مطالعه به‌همراه جک کشش نیل 
و تجهیزات جانبی 
طرح مسئله و انجام آزمون‌ها 
طرح ژئوتکنیکی که براساس یک فرضیه برای پیش‌بینی 
رفتار یک سیستم ساخته می‌شود. براساس دقت 
عکس‌العمل‌های مورد انتظا می‌تواند با جزئیات کم و 
زیاد. بسته به نوع کار مورد استفاده قرار گیرد. با 
مدل‌سازی فیزیکی کوچک‌مقیاس می‌توان پارامترهای 
مختلف و تأثیر آنها را با دقت مناسب و تحت شرایط 
کنترل‌شده بررسی نمود که استفاده از مدل‌هایی با 
مقیاس واقعی نتایج واقع‌بیننه‌ای را ارائه خواهد نمود 
[د] ,[10]. 
باتوجه به جنس خاک مورد مطالعه که از نوع مارن 
زیتونی می‌باشد و این که تهیةٌ نمونةٌ دست‌نخورده از این 
خاک باتوجه به ساختار و لایه‌بندی آن بسیار مشکل 
می‌باشد. لذا در ایین تحقیق به‌جای تهيهة نمونه 
دست‌نخورده از اک مارن و استفاده از آن در 
آزمایشگاه که دارای خطاهای بزرگ و تاثیرگذار 


خواهدبود اقدام به احداث یک سایت مطالعاتی روی 


سال بیست و نهم. شمارء دی ۱۳۹۹ 


غلام مرادی- سیامک زادکریم- هوشنگ کاتبی 


فیلد مشخص گردیده‌است. به‌طوری که ابتدا یک سایت 
با ابعاد مشخص و به عمق لازم در داخحل شایت:دانشگاه 
تبریز احداث گردید و در جهت جلوگیری از هوازدگی 
خاک دیواره‌ها و کف آن با مواد مناسب پوشش داده‌شد 
و سپس آزمایش‌های فیزیکی شیمیایی» مکانیکی و 
کانی‌شناسی لازم روی آن انجام شد و پس از شناخت 
کافی از خاک محل و درواقع شناسنامه‌دار کردن خاک 
موجود. نسبت به اجرای میخ‌ها در کف و تعدادی از 
آنها روی دیواره‌های گود؛ اقدام شد. باتوحه به تنوع 
مارن سبز زیتونی» فقط یک نوع مان کف تخضی ات ان 
با آزمایش‌های مربوط به‌دست آمده‌است مورد مطالعه 
عنایت به این که اثر سربار از موارد مورد بررسی در این 
شین تی تا وبا تره سار ,ارو که 
دارای درزه‌هایی با حهات مختلف می‌باشد. حهت 
سهولت کار و دقت کافی در ایجاد و انجام آزمایش‌های 
موردنظر و به‌وجود آوردن شرایط یکسان در نمونه‌ها؛ 
تعیین‌شده گردید و آزمایش‌های لازم برروی آنها انجام 
یافت. هم‌چنین تعدادی میخ در حالت افقی روی دیوارة 
موجود در ضلع جنوبی سایت به‌منظور مقایسه و ایجاد 
رابطه بین برخی مقادیر حاصل. انجام یافت. درادامه 
رفتار نیل‌ها در اين نوع خاک در برابر پدیده خزش 
مورد ارزیابی قرار گرفت. یکی از محدودیت‌های 
موجود. بحث مقیاس می‌باشد. از آذ‌جا که انجام 
آزمایش‌ها در مقیاس آزمایشگاهی باتوجه به جنس 
نبخورده» ممکن نمی‌باشد لذا اجرای میخ‌ها در مقیاس 
واقعی در فیلد انجام شلد ه‌استا: برای رسیدن به اهمداف 
پیش بینی‌شدة پروژه اخیر» 1 عدد میخ با مقیاس واقعی 
با طول تزریق‌شد؛ ۶۰۰ و طول آزاد 7۰ سانتی‌متر در 
فیلد مذ کور با مقاطع حفاری متفاوت [سه‌پره‌ای (مقطع 
ناصاف) و ضربه‌ای (مقطع صاف)] به‌صورت عمودی و 


۲ عدد نیل به‌صورت افقی با زاوية ۵ درحه نسبت به 


سال بیست و نهم. شمارهُ دو ۱۳۹۲ 


[ 


۱۳| 
در روش حفاری بر رفتار اصطکاکی و تأثیر آنهابر 
مقاومت کششی و رفتار خزشی میخ‌ها اجرا شد. 

بررسی اثر دو نوع حفاری سه‌پره‌ای و ضربه‌ای که 
از رایج‌ترین انواع روش‌های حفاری محسوب می‌شوند 
به‌عنوان یکی از عوامل موثر» در تحقیق حاضر مورد 
بررسی قرار گرفته‌است (جدول شمارة ۲). 

به‌منظور انجام این تحقیق سایتی با ابعاد و عمق 
مشخص آماده خواهدشد و کف و دیواره‌های آن با 
پوشش مناسب برای جلوگیری از هموازدگی پوشانیده 
خواهد شد. سپس آزمون‌های فیزیکی, مکانیکی, 
شیمیایی و کانی‌شناسی لازم برروی خاک سایت مورد 
آزمایش انجام خواهد گرفت. درادامه نسبت به تعیین 
محل اجرای نیل‌ها اقدام گردید که پس از علامت‌گذاری 
محل اجرای آنهاء پی‌های منفردی به ابعاد ۱۲۰۶۴۱۲۰ 
سانتی‌متر با ضخامت ۳۰ الی ۶۰ سانتی‌متر در آکس آنها 
اجرا گردید که در قسمت میانی آنها سوراخی به قطر ۵ 
اینچ برای حفر نیل‌ها و عملیات تزریق کار گذاشته‌شد. 
هدف از اجرای پی‌ها. بالا اوردن تراز سطح کار به‌دلیل 
حفاظت آنها از آب‌های سطحی. بارندگی‌های محتمل, 
انتخادسظضی رای اضرا عملیات قفل بلندندت ل‌هاء 
اجرای سطح صاف و تراز برای استقرار جک کشش نیل 
و ممانعت از نشست‌های ناهمگون و قابل کنترل بودن 
مقادیر نشست در هنگام اعمال بار درصورت وجود 
می‌باشد (اشکال :۲ بی‌های لخداتی از بتن بااعیار ۳۰۰ 
کیلوگرم بر سانتی‌متر مکعب است که مسلح به شبکه 
آرماتور در قسمت میانی خود است و دارای توان باربری 
کافی در برابر بارهای وارد می‌باشد. 

در ادامةٌ کار اقدام به استقرار تجهیزات اجرای نیل 
از قبیل دستگاه حفان کمپرسور بادی. ژنراتور سه‌فاز 
برای تأمین برق تجهیزات. ست تزریق اولیه و انویه و 
مصالح موردنیازن گردید که دراین راستا تعداد 1 عدد نیل 
به صورت قائم در کف سایت مطالعاتی ازپیش اماده‌شده 
اتوفظ پی‌های مرو که سو زاین به:قی :۱۵ 
سانتی‌متر در قسمت میانی آنها تعبیه شده‌بود حفر 
گردید. هم‌چنین اقدام به حفر و تزریق ۲ عدد نیل 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


2۲ بررسی تأثیر شکل مقطع حفاری بر اصطکاک جدار و رفتار حزشی میخ‌های... 


به‌صورت افقی با شیب ۱۵ درجه نسبت به سطح افق در 
دیوار؛ٌ ضلع جنوبی سایت گردید که پس از اتمام 
عملیات اجرایی و آماده‌سازی انتهای نیل‌ها. دهانة آنها با 
بالشتک بتنی مسلح به ابعاد ۰ سانتی‌متر بسته 
شد و صفحه‌ای فلزی به ابعاد ۳۰:۳۰ سانتی‌متر با 
بخش بتنی تعبیه گردید که این امر شرایط لازم برای 
تکیه‌دادن دهانةٌ جک کشش نیل و اعمال نیرو بر آن را 
فراهم می‌نماید و از نشست‌های زاید و پیش‌بینی‌نشده در 


حین انجام آزمایش ممانعت می‌کند (شکل‌های ۳ و 4). 


لازم به ذکر است که مقادیر نشست قسمت‌های مختلف 
حین انجام آزمایش تا مرحله اتمام آن توسط چند گیج با 
دقت مناسب اندازه گیری و سنجش شله‌است. قبل از 
قرارگیری میلگردها در داخل گمانه‌های حفرشده انتهای 


آنها به‌ان دازة ۱۵ الی ۲۰ سانتی‌متر رزوه شد و 


فضادهنده‌های لازم. از هر یک متر برروی آنها تعبیه 
گردید و سپس اقدام به تزریق گروت مطابق برنامه‌ریزی 
انجام‌شده کر دقن 


0 


شکل ۲ آماده‌سازی سایت مطالعاتی و نحوه اجرای فونداسیون 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


الف) تسطیح و آماده‌سازی سایت مطالعاتی 


ج) حفاری و میلگرد گذاری و نصب لوله‌های تزریق گروت 


2 کم ۱ ّ 


د) متهٌ حفاری سه‌پره‌ای مورداستفاده در طرح 


و) متهٌ حفاری ضربه‌ای مورداستفاده در طرح 


سال بیست و نهم. شماره دو. ۱۳۹۹ 


غلام مرادی- سيامک زادکریم- هوشنگ کاتبی 


۰ نمونه‌های اخذشده برای تعیین مقاومت فشاری گروت سیمانی 
شکل ۳ آماده‌سازی و اجرای میخ‌های قائم و افقی در سایت توسط 
دستگاه حفاری با مت سه‌پره‌ای و ضربه‌ای 


در حفاری نیل‌ها از دو روش مرسوم حفاری 
بنام‌های سه پره‌ای و ضربه‌ای که در کارهای اجرایی 
پیشر کاربرد ذارند استفاده به‌عمل آمده‌است به‌تعوق که 
تعداد ۳ عدد میخ با مه سه‌پره‌ای و گروت سیمانی 
استاندارد به‌صورت قائم و یک مورد به‌صورت افقی با 
شرایط مشابه و تعداد ۳ عدد میخ با حفاری (ضربه‌ای- 
چرخشی) و گروت سیمانی استاندارد ب‌صورت قایم و 
نک شون تاه به تالغ قیفر ات مطالعاش, اضرا 
شد و مورد آزمایش قرار گرفت. لازم به ذکر است که 
عمل تخلیه در هر دو حالت به شکل پنومانیکی 
ماش 

ابتدا آب و سیمان به نسبت ابه ۲ در میکسر 
اولیه. مخلوط و سپس به میکسر ثانویه انتقال يافت که 
در این مرحله. گروت سیمانی به مدت ۱۰ دقيقه آرام هم 
زده شد و پس از هم‌گنی کامل آن. عملیات تزریق انجام 
گردید. لازم به ذکر است که حداکثر زمان استفاده از 


2۳ 


مخلوط حاصل برای عملکرد و گیرایی بهتر آن براساس 
استانداردهای مربوط برابر ۳۰ دقیقه می‌باشد. باتوجه به 

این که زمان شروع آزمون‌های محلی, وابسته به اخذ 
مقاومت فشاری گروت تزریقی است لذا به‌منظور 
اطمینان از مقاومت فشاری گروت مورداستفاده در 
نیل‌ها؛ از گروت تمامی نیل‌ها در نمونه‌گیرهای 

مخصوص به قطر ۲ اینچ» نمونه‌برداری شد و پس از 
گذشت مدت زمان‌های ۳ و ۷ روز نست به شکست و 
تعیین مقاومت فشاری آنها اقدام و پس از کسب مقاومت 
لازم توسط گروت. به انجام آزمون‌های واقعی در سایت 
پرداخته شد. تصویری از نمونه‌های اخحذشده از گروت 
سیمانی مورداستفاده در طرح. برای تعیین مقاومت 
فشاری گروت قبل از انجام آزمون کشش نیل مطابق 
آیین نامه ۰117۸ در شکل شمارة (۳ -ه) آورده 
شده‌است که مقاومت فشاری نمونه‌های ۷ روزه حداقل 
برابر ۲۰۰ کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع حاصل شده‌اند که 
تأمین‌کننده مقادیر آیین‌نامه‌ای برای شروع عملیات 
آزمون کشش نیل می‌باشد. درادامه پااستفاده از تجهیزات 
حفاری و اختلاط و تزریق دارای دقت بالا» نسبت به 
اجرای میخ‌ها در خاک مارن با تغییر در نوع گروت 
مصرفی. اقدام و آزمون‌های لازم مانند تعیین مقاومت 
کششی میخ‌ها در حالات مذکور و اثرگذاری خزش در 
این نوع خاک‌ها بر مقاومت کششی. مورد بررسی قرار 
گرفت. به‌عنوان نمونه. نتایج مربوط به آزمون‌های شمارة 
(۱ و ۵) در شکل‌های زیر ارائه گردیده‌است. 


عنحنی نیروی کششی نیل در برابر جابجایی محوری میخ شماره ۱ و ۵ 


20 
جابجایی محوری میخ بر حسب میلیعتر 


(الف) 


ال بیست و نهم. شماره دوه ۱۳۹۹ 


15 


نیروی کششی میخ بر حسب تن 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 
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نشریة مهندسی عمران فردوسی سال بیست و نهم شمارهُ دو ۱۳۹۲ 


غلام مرادی- سیامک زادکریم- هوشنگ کاتبی ۵ 


جدول ۱ مشخصات مارن زیتونی مورداستفاده در طرح و پارامترهای مقاومتی آن 
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9 بررسی تأثیر شکل مقطع حفاری بر اصطکاک جدار و رفتار حزشی میخ‌های... 


نتایج 
نتایج آزمون‌های انجام‌یافته با نوع حفاری‌های متفاوت 


(متهٌ سه‌پره با تخلیه‌بادی و متةُ ضربه‌ای با تخلينء بادی) 
حاکی از افزايش ۲۰ الی ۲۵ درصدی مقاومست کششی 
میخ‌های اجراشده با حفاری سه‌پره‌ای و ملاتی سیمانی 
استاندارد. تزریق‌شده به‌صورت ثقلی نسبت به حالت 
حفاری ضربه‌ای با شرایط تزریق مشابه در میخ‌های قایم 
و افزایش حدود ۱۵ درصدی آن در میخ‌های افقی 
می‌باشد که این امر می‌تواند ناشی از هم‌سو شدن ذرات 
خاک مارن در اثر ضربه و صیقلی شدن مقطع حفاری و 
عدم اتصال و گیرش مناسب گروت با خاک اطراف 
باشد. باتوجه به صیقلی شدن مقطع حفاری. جداشدگی 
ملات سیمانی از خاک اطراف در اثر جمع‌شدگی ملات 
(معم‌امتط8) در هنگام ی آن انا کای و 
بالا) به‌راحتی صورت می‌گیرد که این امر در تضعیف 
اصطکاک بین دو سطح مژثر است و باعث کاهش 
مقاومت کششی میخ می‌گردد. بسته‌شدن خلل و فرج 
موجود در دیواره در اثر فشار ناشی از ضربات وارد در 
حین حفاری نیز مانع نفوذ کافی ملات سیمانی در داخل 
آن می‌شود و گیرایی بین دو سطح را کاهش می‌دهد. 
بهسود رفتار خزشی میخ‌ها در حالت استفاده از 
حفاری‌سه‌پره‌ای در هر دو حالت افقی و قائم نسبت به 
حفاری ضربه‌ای مشاهده می‌گردد که شروع خزش 
غیرقابل قبول (جابه‌جایی بالای ۲ میلی‌متر در بازهٌ زمانی 
مشخص) را به تعویق می‌اندازد و رفتار بلندمدت 
قابل‌قبول‌تری از خود نشان می‌دهد (جدول شماره ۳). 
هم‌چنین دلیل تأثیر پایین شکل مقطع حفاری در 
میخ‌های افقی را می‌توان به ریزش و جداشدگی ملات 
سیمانی در زون بالای مقطع حفاری نسبت داد. 

خواص خاک مارن و خصوصیات رفتاری منحصربه‌فرد 
آن عصوضا در اه ات کرو مات که در 


طراحی سیستم‌های میخ گذاری خاک تمهیدات ویه‌ای 


سال بیست و نهم. شمارهُ دی ۱۳۹۲ 


انديشیده شود و ضرایب اطمینان بالایی مدنظر محاسب 
محترم باشد. بررسی‌ها و تجربیات عملی نشان‌دهنده 
کاهش توان کششی نیل‌های اجراشده در خاک مارن با 
گذشت زمان می‌باشد که اين امر می‌تواند به‌دلیل رفتار 
تحت بار وارد باشد. لذا بهبود رفتار میخ‌ها در خاک 
بهبود رفتار خزشی آن مخصوصاً در بلندمدت از اهداف 
این مقاله به‌شمار مي آید: حفاری سه‌پره‌ای به‌دلیل ایجاد 
آشفتگی در دیواره و گیرایی بهتر گروت با خاک اطراف 
می‌تواند شرایط مناسب‌تری را فراهم نماید و رفتار 
باتوجه به وجود انواع مارن‌ها با قابلیمت‌ها و رفتارهای 
پارامترهای مقاومتی آن؛ نتایج به‌دست‌آم ده قابل تغییر 
داد. هم‌چنین مطالعات قبلی انجام‌یافته درمورد خاک‌های 
رسی با پلاستیسیته و رطوبت بالا که تقریباً رفتاری 
مشابه خاک‌های مارنی دارند بیانگر افزایش حدود ۲۰ 


الی ۳۰ درصدی مقاومت کششی نیل‌ها بوده‌است. 


توصیه‌ها 
بررسی رفتار نیل‌های گروتی تحت فشار تزریق متفاوت 
می‌تواند باعث بهبود رفتار نیل گردد. هم‌چنین بررسی 
رفتار نیل‌ها تحت بارهای متفاوت وارد با نصب 
تنش‌سنج‌ها و کرنش‌سنج‌هایی در جدار آن و پایش 
مقادیر حاصل و بررسی عملکرد نیل می‌تواند در آنالیز 
رفتاری آن بسیار مفید باشد. تغییر در نوع گروت 
مصرفی. فشار تزریق گروت. زمان تزریق تحت فشاره 
اثر سربار وارد و... ازجمله موضوعاتی است که در این 
نوع خاک جای فراوان برای کار دارد. هم‌چنین استفاده 
از نرم‌افزارهای رایج ژئوتکنیکی و شبیه‌سازی و ارائة 
مدل واقعی از طرح و نیز مقایسٌ آن با مقادیر حاصل از 
مطالعات میدانی و نیز مقادیر پیشنهادی در آیین‌نامه‌های 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


غلام مرادی- سیامک زادکریم- هوشنگ کاتبی 


۷ 


سیستم‌های نگهداری دیواره منجمله سیستم میخ کوبی نیز حائز اهمیت است و نتایج حاصل از این تحقیق را 


خاک مفید واقع کرذف: نمی‌توان به تمامی خاک‌های مارنی تعمیم داد. 
لازم به ذکر است با توجه به تنوع مارن‌ها ازنظر 
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۳۳۲۷۷۵۸۸۵ ۱۱0۰ ]۵00۲ بمونا .نا بطماعصتطاوه ۷۷ رمتاهاز0مو 1۵28 ]۰ ۵۶ امممانجمونز وتا بمتاهتاوتطتصوکض 
1998(۰) ,96-0696 
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0 ۱۱۵۹12 0۲ آهناصه]۱۷. ر.ت) رتمام۱۲۵۵۱2 200 وت رهم۵0۱8 ۷۷ ر.ل ب۲۵۲)۵101 .ما مطمتاهن و.لیک ر6ظ۷۲ظ 
«ع۳1 ۲6۵۲۵۱ 6۵9- ۳۲۲۲۷۷۵۰۹۸۵۰96 ۳۵207۶ ,و۷۷2۱ لتداظ لاو ۵۶ مصتممانمم۱ ممتاه‌تتاعومن 
1998(۰) ,1۱۱.6 بط0اعصتطوه ۷۷ ,رخ ۱۳۲۷۷) ۵0اه 
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